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^= comprising the following steps: a) forming, by means of a mold or a complex stencil, an insulating stress -relaxing layer on said front 
surface, said relaxation layer covering the wafer front surface with a raised part including access wells at the input/output contact 
pads, and elsewhere, projecting parts designed to relax the stresses, each projecting part having a stepped shape comprising at least 
one prominent zone and at least one zone, recessed relative to said prominent zone, designed to support an electrical bond pad; b) 
forming electrically conductive tracks on the relaxation layer to connect the input/output contact pads to the corresponding electrical 
bond pads. The invention also concerns a mould or complex stencil for making a chip scale package using said inventive method as 
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(57) Abrege : Llnvention concerne un precede" de realisation d'un boitier a la taille d'une puce Slectronique et realist a l'echelle 
du substrat, le substrat comportant au moins une puce et ladite au moins une puce poss&iant des plots d'entnSe-sortie sur une face 
du substrat dite face avant, le proc6d£ comprenant les 6tapes suivantes : a) formation, au moyen d'un moule ou d'un pochoir com- 
plexe, d'une couche isolante de relaxation de contraintes sur ladite face avant, ladite couche de relaxation recouvrant la face avant 
du substrat avec un relief prSsentant des puits d'acces au niveau des plots d'entree-sortie, et ailleurs, des parties en saillie destinees a 
relaxer les contraintes, chaque partie en saillie ay ant une forme 6tagee comprenant au moins une zone pro6minente et au moins une 
zone, en retrait parrapport a ladite zone pro^minente, destined a supporter un plot de connection electrique, b) formation de pistes 
61ectriquement conductrices sur la couche de relaxation pour connecter les plots d'entr^e/sortie aux plots de connection electrique 
correspondants, c) formation de moyens de contact Slectrique vers l'exterieur sur les plots de connection electrique. U invention 
concerne egalement, d T une part, un moule ou pochoir complexe destine a realiser un boitier a la taille d'une puce selon le proc6d6 
de Tinvention, et d'autre part, ledit boitier en lui-meme. 
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PROCEDE DE REROUTAGE DE DISPOSITIFS MICROELECTRONI QUE S 

SANS LITHOGRAPHIE 

DESCRIPTION 

5 

DOMAINS TECHNIQUE 

La prgsente invention concerne un procSd^ 
de fabrication d'un boltier & la taille d'une puce 
eiectronique r€alis6 a l'gchelle du eubstrat (en 

10 anglais « Wafer Level Chip Scale Package » ou WLCSP) • 
Dans la suite de la description, on appelera boltier- 
puce ledit boitier selon 1' invention. 

L' invention concerne egalement un moule ou 
un pochoir complexe destine k rSaliser ledit boitier- 

15 puce selon le proc£d£ de 1' invention et concerne aussi 
ledit boitier-puce en lui-m§me. 

La miniaturisation des boitiers est devenue 
un besoin vital pour r£pondre aux exigences du march6 

20 notamment en ce qui concerne le d£veloppement des 
systSmes portables ou des telecommunications, mais 
§galement pour permettre 1' augmentation des 
entrees/sorties des circuits int£gr£s et pour diminuer 
le cout du packaging. 

25 Pour r£pondre k ces exigences, il faut que 

les dimensions des boitiers glectroniques se 
rapprochent des dimensions des circuits int£gr£s (avec 
la technologie boitier-puce Chip Scale Package » en 
anglais ou CSP) ou la technologie flip-chip f on arrive 

30 k avoir des boitiers ayant une dimension.de 1 ou 1,2 
fois la dimension du circuit) . II faut Egalement que.le 
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poids du boitier et que la taille de la connectique se 
r£duisent au maximum pour pouvoir augmenter le norabre 
d'entr£es/sorties des circuits integr£s . 

Par ailleurs, une des solutions pour 
5 r^duire le coftt des 6tapes du packaging est de r^aliser 
le bo£tier-puce £ l'^chelle du substrat. Or, la 
diminution de la taille du boitier-puce pose un s£rieux 
problfeme de fiabilitS : deux risques principaux sont 
bien connus de l'homme du metier. 

10 Tout d'abord, l'humidite ou des effets de 

contamination provoquent des d§faillances du circuit 
int6gr£, ces dgfaillances etant accei6r£es par la 
reduction des dimensions du boitier. On doit done 
am61iorer la protection des circuits int£gr£s au sein 

15 du boitier. 

La deuxi&me d€faillance est induite par la 
difference importante de dilatation thermique entre le 
boitier et le substrat d'accueil (circuit imprim6> . Par 
exemple, pour un boitier ayant un coefficient de 

20 dilatation thermique de 2,6 ppm/°C et le verre £poxy 
const ituant le circuit imprime ayant un coefficient de 
16 ppm/°C, la forte difference de dilatation thermique 
va induire, notatranent pour les boitiers & billes, de 
fortes contraintes dans les billes lors des variations 

25 de temperature. Or, ces contraintes peuvent §tre 
suffisamment eievees pour rompre les billes de 
connexion. La miniaturisation du boitier n£cessite done 
6galement une amelioration de la fiabilite du 
packaging.' 

30 
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ETAT BE IiA TECHNIQUE ANTERIETJRE 

II existe dej& plusieurs proc§d^s de 
fabrication de boitier-puce realise S l'echelle du 
substrat ou boitier WLCSP. 
5 Le procede couramment utilise est le 

reroutage des entrees/sorties du circuit integre (voir 
figure 1 et document [1] reference a la fin de cette 
description) . 

La figure 1 presente une vue en coupe 

10 longitudinale d'un boitier-puce 1 realise selon la 
technique explicitee dans le document [1] . Tout 
d'abord, un substrat 2, comportant des circuits 
int^gres dont les plots d' entrees/sorties sont 
references 3, est recouvert d'une couche isolante ou 

15 couche de passivation 4. Pour deposer ladite couche, on 
procSde g6n6ralement par etalement S la tournette pour 
les polym§res ou par depot chimigue en phase vapeur 
pour les mineraux. Puis on ouvre ladite couche 
isolante, soit par insolation du polymdre k travers un 

20 masque, soit par lithographie et gravure (c'est a dire 
par dSp6t d'une r§sine photosensible, puis insolation & 
travers un masque). Ensuite debute 1'etape de reroutage 
proprement dite : on commence par vaporiser un fond 
continu sur le circuit integre, puis on effectue une 

25 electrolyse de ctiivre k travers une r€sine 
photosensible ; ensuite on decape ladite r£sine et on 
effectue la gravure du fond continu. On obtient ainsi 
les lignes de reroutage 5. Puis, on depose une nouvelle 
couche isolante 6, qui va servir de delimitation pour 

30 la soudufe, et enfin, on effectue la metallisation du 
circuit integre, soit par pulverisation, soit par dep6t 
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chimique de l'UBM (de 1' anglais « under bump 
metalization ») , o\X l'UBM repr^sente la m§tallurgie 
d'accrochage de billes fusibles 7. Au final, on obtient 
des lignes de reroutage 5 (conductrices) , qui relient 
5 les plots d' entr6es/sorties 3 aux billes fusibles 7. 

L' inconvenient de ce procede est qu' il 
pr£sente au moins trois etapes de lithographie. Ainsi, 
m§me si le proc£d€ est r£alis£ & l'£chelle du substrat, 
le notnbre d' etapes pour le packaging du circuit int^gre 

10 prSsente un co&t important. 

Le deuxidme probldme relatif ce mode de 
fabrication est que, si les boitiers CSP ou boitiers- 
puces sont months sur les circuits imprimis sans 
interposition de resine (d^nomm^e « -underfill » dans la 

15 technique concern£e) , la connect ique sera alors de 
faible fiabilite : les differences de dilatation 
thermique entre le boitier CSP et le circuit imprime 
induisent en effet des contraintes dans les billes 
p^ripheriques, surtout si les circuits int£gr6s sont 

20 larges. Pour ce type de boitier, il est done 
indispensable de raj outer une rSsine « underfill » sous 
le boitier afin de rSpartir les contraintes sur les 
billes et la resine « underfill ». Mais le probl&me est 
que 1' utilisation de cette resine n'est pas forciment 

25 soubaitee selon les applications et cela rajoute 
g6n6ralement au moins une gtape suppl§mentaire . De 
plus, 1' utilisation de cette resine rend la reparation 
d'un composant plus delicate puisqu'il oblige au 
remplacement d'un boitier d6fectueux par un nouveau. 

30 
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Le deuxiSme prdc6d6 innovant de fabrication 
de boitiers WLCSP a £t£ pr£sente par A. Kazaraa (voir le 
document [2] rgfgrencg & la fin de cette description) . 

Un boitier-puce realise selon la technique 
5 du document [2] est illustre dans la figure 2 suivant 
line vue en coupe longitudinale . De mSme que 
prec6demment, on a un boitier WLCSP 11 comportant un 
substrat 12, des plots de circuit intSgre 13 et une 
couche de passivation 14. La difference par rapport au 

10 document pr£c£dent reside dans la presence d'6pais 
pav£s de polymere 18 entre la face avant du substrat 12 
et les billes fusibles 17. Ce sont ces £pais pav£s de 
polym&res qui vont permettre de rel&cher les 
contraintes entre le bo£tier-puce et le circuit 

15 imprime . 

Le reroutage des plots d' entree/ sortie 13 
est realise par une pulverisation d'une sous-couche 
m£tallique suivie d'une Electrolyse de Cu/Ni a travers 
une r £sine photosensible . Aprds avoir retire la rSsine 

20 et la sous-couche, on obtient les lignes de reroutage 
15 ; on depose ensuite par la mSthode dite a la 
tournette ou « spin coating » en anglais, une couche 
isolante photosensible 16. Cette couche est ensuite 
insol6e si travers un masque af in dfe delimiter les plots 

25 de soudure des billes fusibles 17. Enfin, aprSs le 
report- des billes fusibles, on singularise les circuits 
int£gr£s pour obtenir les boitiers -puces. 

Au final, on a un substrat recouvert de 
pav£s de polymSre 18 et dont les plots d ; entree/sortie 

30 13 sont reli§s aux billes fusibles 17 par des lignes de 
reroutage 15 . 
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Ce procede de fabrication de boltiers WLCSP 
permet de r§duire les cotits de fabrication (les pav6s 
de polymSre sont depos6s par serigraphie, qui est un 
procedS bas coCLt) et de rSduire les contraintes 
5 mScaniques s'exer<?ant au niveau des billes fusibles. 
Cependant, la mSthode utilisSe pour dSposer le polymdre 
ne permet pas d' isoler les plots d' entrSe/sortie des 
circuits integr6s. 

De plus, cette mSthode n€cessite au moins 
10 deux Stapes de lithographie : une 6tape pour delimiter 
les pistes mStalliques et une Stape pour ouvrir la 
passivation deposSe sur les pistes metalliques. 

Par ailleurs, les Stapes de lithographies 
sont rSalisSes sur du relief ; or il s'avdre que le 
15 d£p6t de rSsine photosensible sur du relief est une 
operation delicate et onereuse. 

EXPOSE DE 1*' INVENTION 

Ii 1 invention propose un procede de 
fabrication bas coftt d'un boitier WLCSP permettant 
d'intSgrer la fonction de packaging du circuit intSgrS 
a 1'echelle du substrat et qui ne presente pas les 
problemes de l'art antSrieur. 

Le procSd§, objet de 1' invention, consiste 
& realiser, & l'aide d'un moule ou d'un pochoir, une 
couche servant a rel&cher les contraintes entre le 
bo£tier-puce et le circuit imprimS, sur lequel ledit 
boitier-puce va ©tre connects, en lui donnant une forme 
StagSe permettant-, par .la suite, un reroutage des 
entrees/sorties avec moins d' Stapes de lithographie que 
dans Tart antSrieur, voire pas du tout. 



20 



25 



30 
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En d'autres termes, le procedS de 
realisation d'un boxtier la taille d'une puce 

€lectronique et realist & l'gchelle du substrat, ledit 
substrat comportant au raoins une puce et ladite au 
5 moins une puce possSdant des plots d' entrSe- sortie sur 
une face du substrat dite face avant, comprend les 
Stapes suivantes : 

a) formation, au moyen d'un moule ou d'un pochoir 
complexe, d'une couche isolante de relaxation de 

10 contraintes sur ladite face avant, ladite couche de 
relaxation recouvrant la face avant du substrat avec un 
relief prSsentant des puits d'acces au niveau des plots 
d'entrSe- sortie, et ailleurs, des parties en saillie 
destinies £ relaxer les contraintes, chaque partie en 

15 saillie ayant une forme £tag6e comprenant au moins une 
zone proSminente et au moins une zone, en retrait par 
rapport & ladite zone pro^minente, destinee a supporter 
un plot de connection Slectrique, 

b) formation de pistes 61ectriquement conductrices sur 
20 la couche de relaxation pour connecter les plots 

d'entr6e/Bortie aux plots de connection electrique 
correspondants , 

c) formation de moyens de contact Slectrique vers 
l»exterieur sur les plots de connection Slectrique. 

25 Ici, utiliser une couche de polymdre au 

lieu de plusieurs pav£s de polymdre comme dans l'art 
antSrieua; permet d'isoler les plots d'entr€e/sortie du 
* reste des circuits int6gr£s. 

De raani^re gSn^rale, les circuits ' int£gr6s 
30 situSs sur le substrat comporteront des plots 
d' entree/sortie en aluminium, en cuivre ou autres et 
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une couche de passivation minerale, organique ou les 
deux. Ces circuits pourront aussi comporter des 
finitions diff^rentes, par exemple, un d#p6t chimique 
de Ni/Au. 

5 Selon un mode particulier de 1' invention, 

ledit proc6d£ comprend en outre, entre les stapes b) et 
c) pr§c£dentes, une etape de formation d'une couche 
d 1 encapsulation sur la couche de relaxation avec 
exposition des plots de connection electrique. 

10 La couche de relaxation des contraintes 

peut Stre r€alis§e par differentes mSthodes. 

Selon un mode de realisation, ladite couche 
peut Stre r€alis£ al l'aide d'un moule. Pour cela, on 
suivra les 6tapes suivantes : 

15 1) remplir le moule avec un polym&re relaxant determine 
ou appliquer ledit polymere directement sur la face 
avant du substrat, 

2) aligner le moule sur la face avant du substrat, 

3) presser le moule sur la face avant du substrat, 
20 4) recuire le polymSre, 

5) retirer le moule. 

Si on decide d' appliquer le polymere 
relaxant directement sur le substrat, on a le choix 
entre diff6rentes mSthodes parmi lesquelles 1'gtalement 
25 ou la dispense. 

Selon un autre mode de realisation, ladite 
couche peut cette fois ci Stre rgalisSe k l'aide d'un 
pochoir. On suivra alors les Stapes suivantes : 
1) appliquer le pochoir sur la face avant du substrat, 
30 2) remplir les orifices du pochoir avec un polymere 
relaxant determine, 



WO 2004/057667 



PCT/FR2003/050188 



3) recuire le polymere et separer le pochoir du 
substrat ; 

Concernant cette dernidre £tape, les deux actions sont 
interchangeables : on pourra recuire le polymere, pour 
5 ensuite separer le pochoir du substrat, mais la 
separation du pochoir pourra ggalement, dans certains 
cas, §tre r6alisee avant de recuire le polym&re. 

Avantageusement r ledit polymere relaxant 
d6termin£ utilise dans les realisations ci-dessus sera 
10 choisi parmi le groupe constitu6 du polyimide, du BCB 
ou de tout autre polym&re susceptible de relaxer les 
contraintes . 

AprSs l'obtention de la couche relaxant les 
contraintes sur la face avant du substrat, il se peut 

15 qu'il y ait des r^sidus de polym&re sur les plots 
d' entree/sortie, ce qui risguerait d'empecher la 
reprise de contact sur lesdits plots. Avantageusement , 
on ^limine done lesdits r^sidus de polymSre ; on pourra 
pour cela utiliser un proc£d6 de nettoyage tel qu'un 

20 traitement plasma ou toute autre technique similaire. 

L'^tape de reroutage ou €tape de formation 
des pistes electriquement conductrices pour connecter 
les plots d 1 entree/sortie des circuits int6gr€s aux 
plots de connection Slectrique correspondants est 

25 simplifi^e grtce a la topologie complexe de la couche 
relaxante cr€ee pr6c6demment . 

Gr&ce & la topologie complexe de la couche 
relaxante, cette Stape de reroutage des entries/ sorties 
des circuits int€gr6s peut ne pas ngcessiter d'6tape de 

30 lithographie. Dans ce cas, deux choix se prSsente £ 
nous : 
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- si 1'on dEsire effectuer un dEpot de materiau 
conducteur sur toute la surface de la face avant du 
substrat, on suivra les Etapes suivantes : 

a) dEpSt d'un materiau conducteur sur la face avar*t du 
5 substrat recouverte de la couche de relaxation, 

b) separation des lignes de reroutage et formation des 
plots de connexion Electrique par Elimination du 
materiau conducteur situE au niveau de la (des) zone(s) 
proEminente(s) des parties en saillie de la couche de 

10 relaxation par rodage mEcanique ou par polissage 
mEcano - chimique . 

En ce qui concerne les deux techniques de sEparation 
des lignes de reroutage, elles permettent d'Eliminer le 
mEtal en surface sans attaquer le mEtal situEes dans 
15 les zones infErieures par rapport au niveau 
jusqu'auquel on procdde $l 1' Elimination , 

mais si l'on ne veut deposer de materiau 
conducteur que dans les puits d'acces aux plots 
20 d'entrEe-sortie et dans les zones en retrait par 
rapport k la (les) zone(s) proEminente (s) des parties 
en saillie de la couche relaxante, on rEalisera un 
dEp6t chimique de materiau conducteur seulement dans 
lesdits endroits. L'Etape d' Elimination du matEriau 
25 conducteur en surface de la couche relaxante, c'est & 
dire sur la (les) zone(s) proEminente (s) des parties en 
. saillie, pour sEparer les lignes. de reroutage ne sera 
alors pas nEcessaire. 

Avantageusement, le matEriau conducteur est 

30 un mEtal . 
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On peut aussi utiliser les techniques 
traditionnelles de reroutage qui, grace & la topologie 
complexe de la couche relaxant e, ne necessiteront 
qu'une seule etape de lithographie . Dans ce cas, on 
pourra suivre la suite d'etapes suivante : 

a) dipSt d'un materiau conducteur sur la face avant du 
substrat recouverte de la couche relaxante, 

b) 1 i thographi e , 

c) gravure chimique, 

d) decapage , 

ou bien la suite d'etapes suivantes : 

a) metallisation lithographique de la face avant du 
substrat, 

b) electrolyse, 

c) decapage, 

d) gravure chimique. 

Avantageusement, le dip6t d'un materiau 
conducteur dont on a parie precedemment est une 
20 metallisation. Pour op6rer cette metallisation, on 
procedera par pulverisation, evaporation, 

eiectrodeposition ou depot chimique d'un ou plusieurs 
metaux. 

25 Une fois le reroutage realise, on peut 

effectuer 1' encapsulation des boitiers afin d'en 
ameiiorer la duree de vie. 11 existe differentes 
methodes d' encapsulation : par serigraphie, par moulage 
dispense, par etalement~ 

30 De m§rae, 1' encapsulation peut £tre totale ou partielle. 



10 
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Selon un premier mode de realisation, 
l'etape de formation d'une couche d' encapsulation 
comprend lea etapes suivantes : 

a) d§p6t d'une couche de polym£re sur toute la surface 
5 avant du substrat recouverte de la couche de 

relaxation, 

b) planarisation de la face avant du substrat, 

c) liberation des plots de connection eiectrique. 

Selon ton deuxiSme mode de realisation, 
10 l'etape de formation d'une couche d' encapsulation 
comprend les Stapes suivantes : 

a) planarisation de la face avant du substrat 
recouverte de la couche de relaxation, 

b) remplissage des puits d'accds et des zones en 
15 retrait de la face avant du substrat avec un polymdre 

€pais , 

c) liberation des plots de connection eiectrique. 

La liberation des plots de connection 
elect rique se fera par rodage, par polissage mecano- 

20 chimique, par gravure ou par toute autre technique. 

Apr£s l'etape de planarisation de la face 
avant du substrat, on peut eventuellement effectuer des 
decoupes dans la face avant du substrat, en prenant 
garde de ne pas decouper entiSrement la couche de 

25 relaxation. Puis, on depose tin encapsulant sur la face 
arridre du substrat et dans les decoupes de la face 
avant du substrat. Dans ces conditions, les bords des 
circuits integres seront aussi proteges prSs la decoupe 
des boltiers-puces. 

30 
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Puis, on doit installer les moyens de 
contact Electrique vers I'extErieur sur les plots de 
connection Electrique situEs sur la couche de 
relaxation. Cette Etape peut Etre rEalisEe avant ou 
5 apr£s la planarisation du substrat, mais il est 
prEfErable de la realiser aprEs la planarisation- En 
effet, la planarisation permet de delimiter les plots 
de connection Electrique. 

Avantageusement , les moyens de contact 
10 Electrique vers I'extErieur sur les plots de connection 
electrique seront des billes fusibles. 

Dans ce cas, les billes fusibles seront 
instances sur les plots de connection electrique & 
1'aide d'une technique choisie parmi 1 ' Electrolyse 
15 d'alliage fusible, la sErigraphie de pate & braser, le 
transfert de billes ou toute autre technique. 

Selon un autre cas de rEalisation, ces 
moyens de contact Electrique seront choisis parmi les 
films «et les colles anisotropes conducteurs. 

20 

Enfin, on doit s'occuper de 1' Etape de 
sEparation des boltiers -puces . Cette sEparation ou 
singularisation est rEalisEe par dEcoupe avec une scie, 
dEcoupe par gravure laser ou tout autre moyen 
25 similaire. 

Ce procEde de rEalisation de boitiers WLCSP 
peut etre complEtE par des Etapes supplEmentaires . 

Tout d'abord, on peut avoir besoin de 
30 rEduire- l'Epaisseur des boltiers. Pour cela, avant ou 
apres 1' installation des moyens de contact Electrique 
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vers l'ext£rieur sur les plots de connection 
eiectrique, la face arri^re du substrat est aminci par 
rodage, par polissage mecano-chimique ou toute autre 
technique . 

5 Par exemple, dans le cas du silicium, on peut r£duire 
l'£paisseur du substrat & 50 Jim. On peut m§me envisager 
de le r§duire jusqu'd atteindre l'gpaisseur active du 
silicium. 

On peut Sgalement completer le proc6d£ par 
10 les Stapes suivantes : 

a) realisation de tranch6es dans la face arri&re du 
substrat (par gravure laser ou chimique, par decoupe ou 
par toute autre technique) jusqu' £ atteindre les 
couches m£talliques reprgsentes par les plots d'entr€e~ 

15 sortie des circuits int£gr6s ou par les pistes 
eiectriquement conductrices , 

b) d€p6t, 6ventuellement localise, d'une couche 
m6tallique (55) sur la face arridre du substrat, 

c) Elimination de la metallisation situ€e en surface de 
20 la face arriere du substrat. 



L' invention conceme egalement un raoule ou 
pochoir complexe destine k r^aliser un boitier a la 
taille d'une puce selon le precede de 1' invention. 

25 Avantageusement, ce moule ou pochoir 

complexe sera realise & l'aide d'au moiiis une technique 
choisie parmi la gravure huraide ou s£che, 
1'eiectroformage, le collage de plusieurs films 
polymeres perc€s ou non, le moulage, la gravure laser 

30 ou toute autre technique permettant de r£aliser une 
topographie complexe. 
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Avantageusement, ledit moule ■ ou ledit 
pochoir est r6alis6 en silicium, en metal, en polym^re 
ou tout autre materiau similaire. On notera que le 
d^moulage des pieces est facility avec des moules ou 
5 des pochoirs en polymSres. 

L' invention concerne aussi un boltier k la 
taille d'une puce r^alisS k 1'Schelle du subetrat 
caract£ris6 en ce qu'il est realise par le proc£d£ 
10 selon 1' invention, 

Le proc£d6 selon 1 ' invention prSsente de 
nombreux avantages, notarament une reduction du nombre 
d' Stapes pour la realisation des boltiers -puces . En 

15 effet, la technique du moulage ou du pochage permet de 
rgaliser en m§me temps la topologie n£cessaire pour 
realiser le reroutage des entr6es/sorties et la couche 
permettant de relacher les contraintes 

thermomecaniques. Ledit moule ou pochoir permet aussi 

20 de r6duire le nombre d' Stapes de photolithographie . Par 
consequent, il rSduit le nombre d'etapes totales 
n£cessaire k la fabrication du boltier-puce, et par-ia 
mgme, r6duit le prix de fabrication dudit boltier. Par 
ailleurs, tone fois ce moule ou ce pochoir r£alis§, il 

25 pourra Stre r§utilis§, ce qui r^duira aussi le coat de 
fabrication des boitiers. 

brSvb description des dessins 

D'autres caract6ristiques et avantages de 
30 1' invention . apparaltront mieux a la * lumiSre de la 
description qui va suivre. Cette description porte sur 
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les exemples de realisation, donnes a titre explicatif 
et non limitatif, en ce refer ant aux dessins annexes 
parmi lesquels : 

les figures 1 et 2 illustrent l'art antSrieur 
5 pr6sent4 pr£cedemment dans cette description, 

les figures 3a et 3b illustrent la topologie du 
moule complexe (figure 3a) et du pochoir complexe 
(figure 3b) selon 1' invention, 

les figures 4a & 4g illustrent un mode de 
10 fabrication de bofttiers WLCSP selon 1' invention, 

les figures 5a a 5c illustrent un complement de 
fabrication pour obtenir une encapsulation complete du 
circuit integre^ 

les figures 6a & 6g illustrent un autre mode de 
15- fabrication de boitiers WLCSP selon 1' invention, 

la figure 7 illustre 1' encapsulation de toutes les 
surfaces du circuit intSgrg realist & 1'echelle du 
substrat . 

II est noter que, pour simplifier, les figures ne 
20 sont pas dessinSes & 1'echelle du substrat. 

EXPOSi DETAILLE BE MODES DE REALISATION PARTICTLIERS 

Un proc€d£ de fabrication d'un boitier 
WLCSP selon la presente invention est illustree par les 
25 figures 4a £l 4g. 

Comme le montre la figure 4a, on d^marre 
avec un substrat 22 comportant des circuits intSgrSs, 
chague circuit pr6sentant des plots d' entree/sortie 23 
et une couche de passivation 24, lesdits elements etant 
30 . obtenus par les m^thodes explicit^s dans l'art 
anterieur . 
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Pendant 1' etape b, on realise la couche de 
relaxation des contraintes notee 28 sur ledit substrat 
(figure 4b) . Cette etape est rgalisSe soit par moulage 
du polymere sur le substrat a l'aide d'un moule 

5 complexe, soit par serigraphie du polymSre & t ravers un 
pochoir complexe sur le substrat, soit par transfert du 
polymSre (par realisation de la structure en polyradre 
sur un autre support a l'aide d'un moule ou d'un 
pochoir complexe, que 1'on colle ensuite sur le 

10 substrat) . 

Cette etape peut Stre accompagn§e d'un proc^de de 
nettoyage (par exemple un traitement plasma) pour 
retirer les r^sidus de polymere sur les plots 
d' entree/sortie 23 des circuits integres* 

15 Puis, on depose une couche metallique notee 

25 (par exemple par pulverisation d'une couche de 
titane/cuivre) sur toute la surface du substrat (figure 
4c) . Si l'on desire augmenter l'€paisseur de la couche 
metallique, cette etape peut Stre compietee par une 

20 eiectrodeposition de cuivre. Cette etape de 
metallisation peut aussi etre realisee par d£p6t 
chimique de Ni/Au sur toute la surface ou par un d£p6t 
seiectif (metallisation localisees dans les puits 
d'accds et dans les zones en retrait) . 

25 Ensuite, on doit isoler les pistes 

metalliques par elimination de la metallisation en 
surface (figure 4d) . On ef fectue cette etape par 
polissage mecano- chimique, par gravure ou toute autre 
technique. On remarque que dans le cas d'un dep6t 

30 chimique localise, cette etape n'est pas necessaire. 
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Dans ces conditions, la metallisation est conservSe 
dans les puits d'accSs aux plots et dans toutes les 
zones en retrait par rapport & la surface superieure 
usin£e de la couche relaxant e. 
5 Puis, on planarise la face avant du 

substrat par un dSpot de couche isolante not£e 29, par 
exemple par dispense de resine « underfill » que 1'on 
planarise par etalement & la tournette ou « spin 
coating » en anglais, par moulage d'un polym&re ou par 

10 toute autre technique (figure 4e) . 

Puis, on ouvre cette couche isolante par 
gravure plasma, par polissage ou par toute autre 
technique pour libSrer les plots d'accrochage 30 des 
billes (figure 4f ) . 

15 Enfin, on realise le billage du substrat 

(figure 4g) . On peut employer toutes les techniques 
pour rSaliser les billes fusibles not^es 27. 

On peut decider d'encapsuler compl&tement 
20 les circuits int€gr6s. Dans ce cas, les Stapes 
d' encapsulation devront §tre ins§r£es entre les Stapes 
f et g vues prec6demment . 

Tout d'abord, on peut proc^der & 
l'amincissement de la face arri^re du substrat 22 par 
25 rodage ou par toute autre technique, mais cette £tape 
n'est pas obligatdire (figure 5a). 

Ensuite, on dScoupe la face arri^re du 
substrat 22 jusqu' §. atteindre la couche de passivation 
24 des circuits int6gr£s ' (figure 5b) - Cette operation 
30 peut Stre faite par dScoupe m£canique, par dScoupe 
laser .ou par toute autre technique. 
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La derniere etape consiste S encapsuler 
entierement la face arriSre du substrat 22 et en 
comblant les tranchSes faites prScSdemment (figure 5c) . 
Cette etape peut §tre r^alisee par moulage, par 
5 dispense ou toute autre technique de d6p6t d'isolant 
{note 31) . 

Les figures 6a £ 6g illustrent un deuxiSme 
mode de fabrication de boltier WLCSP. Ce mode de 

10 fabrication comporte la reprise de contact face 
avant/face arridre et 1' encapsulation complete des 
circuits integres. 

Les etapes de formation de la couche de 
relaxation sur les circuits integres et du reroutage 

15 sont identiques au procede d^crit prec^demment (voir 
figures 4a k 4c) : on obtient le dispositif presente 
dans la figure 6a. Ici, la delimitation des plots 
d'accrochage 40 des billes 47 a une forme differente : 
chaque plot d'accrochage 40 est entoure d'une tranch6e 

20 pour mieux delimiter la zone de soudure. Puis on 
effectue les mSmes stapes que celles presentees dans 
les figures 4d k 4f et on obtient le dispositif de la 
figure 6b : les zones en retrait et les puits d' acc£s 
au-dessus des plots d' entree-sortie ont ete combies par 

25 d6p6t d'une couche isolante 49, 

Puis, pour rendre possible la reprise de 
contact face avant/face arridre, on peut commencer par 
diminuer l'epaisseur du substrat 42 (figure 6c). Cette 
etape n'.est pas obligatoire, mais elle facilite la 

30 reprise de contact avec la face avant du substrat et la 
separation ultefieure des boitiers -puces. 
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Aprds, selon la figure 6d, on realise des 
tranchees dans la face arri&re du substrat afin de 
delimiter les circuits integris (on effectue des 
decoupes I jusqu'3. atteindre la couche de passivation 
5 44) et reprendre contact avec les plots d' entree/sortie 
(on effectue des decoupes II jusqu'3. atteindre les 
plots 43) . Cette etape peut Stre r£alis6e par decoupe 
ou par gravure . Si on opte pour la technique de 
gravure, on rgalisera des puits au niveau des plots 

10 d' entree/sortie 43. 

Ensuite, il faut isoler la face arri^re du 
substrat en deposant une couche isolante 51 dans les 
decoupes ; cette etape peut §tre realis6e par moulage 
ou serigraphie. Pour §tre certain d' isoler les plots, 

15 les tranchees au niveau desdits plots sont 
partiellement remplies (non repr§sent€ sur la f igtire) . 
Pour la reprise de contact sur les plots 
d 7 entree/sortie, 1' etape de metallisation peut Stre 
preced^e d'une etape de gravure (par exemple par laser, 

20 par plasma...) de la couche isolante au niveau des plots. 

Puis on effectue la metallisation de la 
face arri£re du substrat selon la mSme methode que 
decrit precedemment (figure 6e) : on obtient une couche 
metallique 55 qui recouvre la totalite de la face 

25 arrifere du substrat 42. 

Ensuite, on isole les metallisations 55 par 
rodage, par polissage mecano-chimique ou par toute 
autre technique de la surface de la face arri^re du 
substrat. Cette etape peut Stre realisee aprds une 

30 etape d' encapsulation (etape non dessinee) . 
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Enfin, on effectue le billage du substrat 
en pla<?ant les billes fusibles 47 sur les plots 
d'accrochage .40 (figure 6f) et on realise la 
singularisation des boltiers-puces (figure 6g) en 
5 decoupant au niveau dee d^coupes I. 

D'autres variantes de boitiers-puces 
peuvent Stre obtenues. 

Par exemple, selon un mode de realisation 
10 particulier, on peut assembler plusieurs de ces 
boltiers -puces pr^sentant un reroutage face avant/face 
arri&re et combler les interstices par de la r£sine 
<c underfill ». On peut aussi r£aliser 1' assemblage 
apres decoupe des boitiers -puces. On obtient ainsi un 
15 module en trois dimensions. 

On peut £galement realiser 1' encapsulation 
totale du boitier-puce, c'est-&-dire 1' encapsulation de 
la face avant et de la face arridre du substrat, 

20 r£alis6e apr&s avoir £ventuellement reduit l'6paisseur 
du substrat (figure 7) • Pans cet exemple, le substrat 
72 comporte des circuits int€gr€s composes de plots 
d' entree/ sortie 73 et d'une couche de passivation 74 ; 
les circuits int^gres sont ensuite recouverts d'une 

25 couche 78 relaxant les contraintes et presentant des 
puits d'accds laissant accessibles les plots 
d'entrge/sortie 73 , lesdits plots d' entrSe/sortie et 
les billes fusibles 77 surplombant la couche relaxante 
78 #tant relics par des lignes de reroutage 75. Une 

30 couche isolante 79 remplit les puits d'accds et les 
zones en retrait de la face avant du substrat, et line 
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couche isolante 91 recouvre la face arriere du 
substrat . 

II est & noter que les versions illustr6es 
5 par les figures 6g et 7 ne sont pas limitatives, les 
deux versions pouvant notamment etre coupl§es. 
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REVEND I CATIONS 

1- Proc6d6 de realisation d'un boitier a la 
5 taille d'une puce electronique et r6alis6 & 1'echelle 
du substrat, le substrat (22 , 42, 72) comportant au 
moins une puce et ladite au moins vine puce possedant 
des plots d' entree- sortie (23, 43, 73) sur une face du 
substrat dite face avant, le proc§de comprenant les 
10 Stapes suivantes : 

a) formation, au moyen d'un moule ou d'un pochoir 
complexe, d'une couche isolante de relaxation de 
contraintes (28, 48, 78) sur ladite face avant, ladite 
couche de relaxation recouvrant la face avant du 

15 substrat avec un relief presentant des puits d'acces au 
niveau des plots d' entree-sortie, et ailleurs, des 
parties en saillie destinees & relaxer les contraintes, 
chaque partie en saillie ayant une forme etagee 
comprenant au moins une zone proSminente et au moins 

20 une zone, en ret rait par rapport & ladite zone 
proSminente, destin6e k supporter un plot de connection 
Slectrique (30, 40), 

b) formation de pistes §lectriquement conductrices (25, 
45, 75) sur la couche de relaxation pour connecter les 

25 plots d f entr€e/ sortie aux plots de connection 
glectrique correspondants, 

c) formation de moyens de contact glectrique (27, 47, 
77) vers l'ext6rieur sur les plots de connection 
glectrique. 

30 

2. Proc§dS de fabrication selon la 
revendication 1 caract€ris6 en ce qu'il comprend en 
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outre, entre les etapes b) et c) / une §tape de 
formation d'une couche d 1 encapsulation (29, 49, 79) sur 
la couche de relaxation avec exposition des plots de 
connection £lectrique. 

5 

3. Proc£d6 de fabrication selon la 
revendication 1 caract^risS en ce que, pour former la 
couche de relaxation des contraintes (28, 48, 78) & 
1'aide d'un moule, on suit les etapes suivantes : 

10 1) remplir le moule avec un polymfere relaxant 
dStermini ou appliquer ledit polym&re directement sur 
la face avant du substrat, 

2) aligner le moule sur la face avant du substrat, 

3) presser le moule sur la face avant du substrat, 
15 4) recuire le polym^re, 

5) retirer le moule. 

4. Proc^de de fabrication selon la 
revendication 1 caract£ris£ en ce que, pour former la 

20 couche de relaxation des contraintes (28, 48, 78) & 
l'aide d'un pochoir, on suit les Stapes suivantes : 

1) appliquer le pochoir sur la face avant du 
substrat , 

2) remplir les orifices du pochoir avec un polymSre 
25 relaxant d6termin€, 

3) recuire le polymdre et sSparer le pochoir du 
substrat - 

5- ProcedS de fabrication selon la 
30 revendication 3 ou 4 caract6ris6 en ce que ledit 
polymSre relaxant d£termin£ est choisi parmi le groupe 
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const ituS du polyimide, du BCB ou de tout autre 
polymdre susceptible de relaxer les contraintes. 

6. Proc6de de fabrication selon la 
5 revendication 3 ou 4 caract6ris6 en ce que, apres 

I'obtention de la couche relaxant les contraintes (28, 
48, 78) sur la face avant du substrat, on elimine les 
residue de polym^re se trouvant sur les plots 
d' entree/sortie (23, 43, 73). 

10 

7. Proc£d£ de fabrication selon la 
revendication 1 caractgrisE en ce que l'etape de 
formation de pistes electriquement conductrices (25, 
45, 75) comprend les Stapes suivantes : 

15 a) d£p6t d'un matEriau conducteur stir la face avant du 
substrat recouverte de la couche de relaxation (28, 48, 
78) , 

b) separation des lignes de reroutage et formation des 
plots de connexion Electrique (30, 40) par Elimination 
20 du matEriau conducteur situe au niveau de la (des) 
zone(s) pro£minente (s) des parties en saillie de la 
couche de relaxation par rodage mEcanique ou par 
polissage m£cano-chimique. 

25 8. Proc6d€ de fabrication selon la 

revendication 1 caractErise en ce que l'6tape de 
formation de pistes Electriquement conductrices (25, 
45, 75) est realisee par d§p&t chimique de matEriau 
conducteur- dans les puits d'accSs aux plots d'entrEe- 

30 sortie et dans les zones en retrait par rapport £ la 
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(les) zone(s) pro£minente (s) des parties en saillie de 
la couche relaxante (28, 48, 78) . 

9. Proc§d€ de fabrication selon la 
5 revendication precedente caract£risg en ce que le 

mat£riau conducteur est un metal. 

10. Proced6 de fabrication selon la 
revendication 1 caracterise en ce que l'etape de 

10 formation de pistes eiectriquement conductrices (25, 
45, 75) comprend les Stapes suivantes : 

a) d£p6t d'un matgriau conducteur sur la face avant 
du substrat recouverte de la couche relaxante, 

b) lithographie, 

15 c) gravure chimique, 
d) d^capage . 

11. Procede de fabrication selon 1'une 
quelconque des revendications 7 et 10, caract6ris£ en 

20 ce que le d6p6t d'un materiau conducteur est une 
metallisation. 

12. Precede de fabrication selon la 
revendication 1 caracterise en ce que l'etape de 

25 formation de pistes eiectriquement conductrices (25, 
45, 75) comprend les etapes suivantes : 

a) metallisation lithographique de la face avant du 
substrat recouverte de la couche relaxante, 

b) Electrolyse, 
30 c) d£capage, 

d) gravure chimique . 
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13. Proc£d€ de fabrication selon la 
revendication 2 caracteris£ en ce que l'6tape de 
formation d'une couche d' encapsulation (29 , 49, 79) 

5 comprend les stapes suivantes : 

a) depSt d'une couche de polymere sur toute la surface 
avant du substrat recouverte de la couche de 
relaxation, 

b) planarisation de la face avant du substrat, 

10 c) liberation des plots de connection Slectrique (30, 
40) • 

14. Proc€d€ de fabrication selon la 
revendication 2 caract6ris6 en ce que l'Stape de 

15 formation d'une couche d' encapsulation (29, 49, 79) 
comprend les Stapes suivantes : 

a) planarisation de la face avant du substrat, 

b) remplissage des puits d'acc£s et des zones en 
retrait de la face avant du substrat avec un polymdre 

20 gpais, 

c) liberation des plots de connection 61ectrique (30, 
40) • 

15. Proc£d£ de fabrication selon la 
25 revendication 1 caractgrise en ce que les moyens de 

contact Slectrique (27, 47, 77) vers I'exterieur sur 
les plots de connection 61ectrique (30, 40) sont des 
billes fusibles. 

30 16. Proc€d£ de fabrication selon la 

revendication pr£c£dente caract6ris6 en ce que les 
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billes fusibles sont instances sur les plots de 
connection Electrique (30, 40) h 1'aide d'une technique 
choisie parmi 1 ' Electrolyse d'alliage fusible, la 
sErigraphie de pate a braser, le transfert de billes. 

17. ProcedE de fabrication selon la 
revendication 1 caractErisE en ce que les tnoyens de 
contact Electrique (27, 47, 77) vers 1'extErieur sur 
les plots de connection Electrique (30, 40) sont 
choisis parmi les films et les colles anisotropes 
conducteurs . 

18. ProcedE de fabrication selon l'une 
quelconque des revendications 1 et 2 caractErisE en ce 

15 qu'il comprend en outre une Etape de separation des 
boitiers & la taille d'une puce electronique realises a 
l'Echelle du substrata 

19. ProcEdE de fabrication selon la 
revendication 1 caractErisE en ce que, avant ou aprEs 
la formation des moyens de contact Electrique (27, 47, 
77) vers I'exterieur sur les plots de connection 
Electrique, la face arriSre du substrat (22, 42, 72) 
est aminci par rodage, par polissage mEcano-chimique ou 
toute autre technique. 

20. ProcEdE de fabrication selon l'une 
quelconque des revendications 1 ou 2 caractErisE en ce 
qu'il est complEtE par les Etapes suivantes : 

30 a) rEalisation de tranchEes a partir de la face arridre 
du substrat (42) jusqu'& atteindre les couches 
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mStalliques represents par les plots d' entree-sortie 
(43) des circuits intggres on par les pistes 
electriquement conductrices (45) , 

b) d6p6t, gventuellement localise, d'une couche 
5 m€tallique (55) sur la face arri&re du substrat, 

c) Elimination de la metallisation situ£e en surface de 
la face arriSre du substrat. 

21. Moule ou pochoir complexe caract€ris6 
10 en ce qu'il est destine k r^aliser ion boitier & la 

taille d'une puce & I 7 aide du proc£d6 selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 1 i 20. 

22. Moule ou pochoir complexe selon la 
15 revendication 21 caracterisS en ce qu'il est realise a 

1'aide d'au moins une technique choisie parmi la 
gravure humide ou seche, 1' electroformage, le collage 
de plusieurs films polym^res perc€s ou non, le moulage, 
la gravure laser. 

20 

23. Moule ou pochoir complexe selon la 
revendication 21 ou 22 caract^risS en ce qu' il est 
r£alis£ en silicium, en mStal, en polymere. 

25 24. Boitier & la taille d'une puce et 

r6alis€ £ l'gchelle du substrat, caract^risS en ce 
qu'il est r£alis£ par le proc§d6 selon 1'une quelconque 
des revendications 1 I 20. 
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